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Abstract. This meta-article briefly describes the concept of smart cities as well
as their technologies employed, advantages in their implementation, and
important points about them. Following, using methodologies set forth in ISO
/ IEC 9126, a comparison is made between some important characteristics of
some tools that can be used in the analysis of data collected in a system of
intelligent cities.

Resumo. Este meta-artigo descreve brevemente o conceito de cidades
inteligentes, bem como suas tecnologias empregadas, vantagens em sua
implementagdo, e pontos importantes a respeito. Na sequéncia, fazendo uso de
metodologias dispostas na ISSO/IEC 9126, faz-se um comparativo entre
algumas caracteristicas importantes de algumas ferramentas que podem ser
usadas na andlise dos dados coletados em um sistema de cidades inteligentes.

1. Introducao

Muito tem se falado sobre um novo conceito que aos poucos ganha forca
quando se trata de politicas sociais, o conceito de cidades inteligentes ou Smart
Cities. O que se vé sdo tecnologias que ganham forca para auxiliar em
atividades bdsicas, tornando-as mais eficientes e conectadas. Um ponto chave
nesse novo cendrio € a coleta e o aproveitamento dos dados obtidos em cada
atividade. E de grande importincia saber o que fazer com essa massa de
informacdes, como tratd-la e de que forma utiliza-la.

Pouco ainda se conhece sobre ferramentas adequadas e como extrair delas
todo o seu potencial no cendrio estudado, de que forma se pode dar um sentido
ao que se extrai dessa nova natureza urbana. O objetivo deste trabalho é
apresentar, de forma simples, como determinadas ferramentas podem ser tteis e
facilmente aplicdveis para o simples usudrio que deseja dar seus préprios passos
nesta nova era de cidades digitais.

2. Fundamentacao tedrica

A sec¢do a seguir descreve alguns pontos fundamentais para a compreensao do que sdao
Cidades inteligentes, seus conceitos base e importancia.



2.1. Cidades Inteligentes

As tltimas projecdes demograficas realizadas pela ONU em julho de 2017, mostram
que a populacdo mundial chegard a 8,6 bilhdes de habitantes até o ano de 2030, o que
significa um aumento de 1 bilhdo de pessoas em 13 anos. Cerca de dois ter¢os de toda
essa massa populacional se concentrard em dreas urbanas, devido a ofertas de emprego,
moradia, ou por diversos outros motivos, mas, nem sempre as cidades em si
acompanham esse crescimento de maneira positiva. Estes indices de crescimento
populacional enfatizam a idéia de que s3o necessdrios grandes investimentos,
principalmente em infra-estrutura adequada, para que as demandas provenientes do
avanco nio se tornem um problema, e que as necessidades bdsicas sejam supridas de
forma sustentdvel, pois € imprescindivel também um uso consciente de suprimentos.
Uso controlado de energia elétrica, consumo consciente de dgua, controle de poluicdo
ambiente, destinacdo correta dos residuos produzidos, entre outros fatores do cotidiano
urbano. Segundo o The Science Museum, a qualidade de todos esses insumos urbanos
define a qualidade de vida dos moradores.

Como alternativa para driblar os problemas gerados com o avango populacional,
aposta-se no conceito de Smart Cities, ou em portugués, Cidades Inteligentes.
Inteligentes porque possuem a capacidade de tornar a vida das pessoas que as habitam
mais préatica, aliando tecnologia as atividades bdsicas, tornando quase imperceptivel a
interferéncia de seus métodos e recursos utilizados (TICs). O termo em si refere-se a um
plano estratégico para o desenvolvimento pleno e gestdo inteligente de cidades. O
conceito € visto por alguns autores (Glaeser e Berry, 2006) como diretamente associado
a atracdo de capital humano e com a qualidade de vida aliando crescimento a nova era
da revolugdo digital (Shapiro, 2006).

"As iniciativas das Cidades inteligentes tentam melhorar o
desempenho urbano através do uso de tecnologias de
informagdo (TI) para fornecer servicos mais eficientes aos
cidaddos, monitorar e otimizar a infraestrutura existente,
aumentar a colaboracdo entre diferentes atores economicos e
incentivar modelos de negocios inovadores tanto dos setores
puiblico e privado. " (MARSAL LACUNA et al., 2014)

Aplicar tecnologia nos conceitos bdsicos das cidades as torna atraentes
principalmente para novos investimentos, para pessoas com mao de obra qualificada,
pessoas que buscam inovacdo e empregos melhores. Por estas razdes, governantes e
dirigentes t€ém buscado investir neste novo conceito, que promete maior qualidade de
vida. Outro aspecto fundamental e que estd no foco dos investimentos € melhorias € a
necessidade de preservacdao de recursos ambientais, que tém influéncia direta nas
mudangas climdticas e fendmenos ambientais (Roman, 2010). Com melhor
gerenciamento das fontes destes recursos, € possivel diminuir o impacto causado ao
ambiente e at€ mesmo criar possibilidades de renovagdo (Hammer, 2011).



©

=<
Smart
Working:

e R
Innovation

= -E Smart product
i management

Figura 1. llustragao de tépicos de uma cidade inteligente

Fonte: conectedsmartcities.com

Segundo Dirks e Keeling (2010) a IBM conceitua e apresenta como eixos de
uma Smart City, primeiramente o cidadao, os servicos da cidade, seus negécios, o fluxo
de trafego, a comunicacdo, e os abastecimentos de dgua e energia. Cada cidade tem seu
foco voltado para uma 4rea especifica, mas as principais onde se investe em tecnologias
caracteristicas de inteligéncia sdo:

Controle de trafego urbano, diminui¢do de congestionamentos por meio de
programacdo adequada de seméforos e organizac¢do de estacionamentos;

Seguranca publica, com monitoramento controlado em tempo real;

Agilidade em servigos bdsicos de educagao;

Melhorias gerais na drea de sadde, incluindo melhor taxa de resposta a

emergencias;
Tabela 1. Demandas de uma cidade inteligente
Casas . ., p . Transporte e Poluicao Sistemas de
. . Estacionamentos Satde Agua e clima . . j o .
inteligentes trafico veicular ambiental vigilancia
Respostas a Contador de veiculos Rastreamento de Ct.)ndig.ﬁes Cﬁ.meras de Monit?ramento do CFTV
demandas documentos climdticas monitoramento efeito estufa
Detector de Controle de entrada e Identificacdo de Qualidade da . Eficiéncia Vigilancia de
h . B Agenda de viagens . .
fogo saida pacientes agua energética violéncia
Monitor de Monitoramento do Controle de Reducdo de Uso de energia Monitoria de
K Coleta de dados B .
temperatura ambiente vazamentos engarrafamentos renovével locais puiblicos
Sistemas de Emissdo de ticket por Sinais vitais Nivel da 4gua Conduggo assistida Qualidade do ar Rastreadores de




seguranca aplicativo monitorados objetos e

Rede de apoio

Controle de trifego e Contaminagdo da
congestionamentos dgua

Semaéforos

sincronizados

Fonte: da autora
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Cidade Inteligente abrange toda a “integracdo tecnoldgica” e seus conceitos,
relacionados ao uso da automacdo, da rede de internet e outros dispositivos e objetos
capazes de ajudar o ser humano a facilitar suas tarefas. Segundo (Harrison, 2010), a
cidade inteligente faz uso intensivo de “um conjunto de instrumentos, interconectados e
inteligentes”. Para que uma cidade possa acomodar e desfrutar da estrutura de Smart
city, sdo necessarios alguns requisitos como:

e Mapeamento de transito, para que se reconhecam pontos criticos, horarios de
maiores registros de congestionamentos, vias que costumam ter maior trafego
em determinados horérios;

e Mapa dos sensores, localizacdes corretas de dispositivos e objetos para um
correto mapeamento;

e Indices das variacdoes de uso de aplicacdes, como de saide por exemplo,
avaliando-se onde ocorrem mais casos de epidemias e as épocas mais provaveis
que ocorram;

Como visto na representacdo dos tépicos de uma Cidade Inteligente, sdo
inimeras as possibilidades de implementacdo e de conectividade, e em cada uma delas,
o fator resultante é uma massa de dados que precisam ser lapidados, estudados,
aproveitados para algum fim especifico. No trabalho a seguir, apresentaremos alguns
resultados obtidos através do uso de algumas ferramentas de BI (Busines Inteligence)
que sdo possibilidades no cendrio atual, para obtermos insights de conjuntos de dados
coletados.

2.2. Tecnologias empregadas que caracterizam uma cidade inteligente

Para que uma Smart City possa existir e assim ser caracterizada dentro dos
parametros que a definem, faz-se o uso de diversas tecnologias e protocolos de
funcionamento. E indispensdvel o uso das TICS, as tecnologias de informacdo e
comunicagdo, que sdo os dispositivos utilizados em sensoriamento, coleta e
armazenamento dos dados. O uso das TIC’s deve gerar mudancas nos processos,
retroalimentar o planejamento, modificar dindmicas nas prestacdes de servigos publicos,
transformar problemas em solugdes criativas, agregar valor a infra-estrutura instalada, e
gerar melhoria em indicadores de desempenho. (Porter e Castells, 2012)

Faz-se necessario além das TIC’s tradicionais, uma rede de conexodes entre
sistemas eletronicos e eletromecédnicos, em construgdes, eletrodomésticos, miquinas
industriais, sistemas de transporte, redes de distribuicdo de energia e saneamento,
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remog¢ao de residuos, sistemas de monitoramento, redes hospitalares e sistemas de
gerenciamento para praticamente todas as atividades envolvidas.

Dentre as tecnologias usadas que merecem destaque estd o emprego de IOT ou
Internet das Coisas, que funciona por meio de conexdo entre diversos objetos e
ambientes a rede. O termo “Internet of things” foi utilizado pela primeira vez em 1999,
por Kevin Ashton. A idéia inicial foi de criar uma etiqueta para os produtos da empresa
onde trabalhava, facilitando o processo e logistica. Foi usado na ocasido o sistema RFID
(identificador por radiofreqiiéncia). IOT pode ser vista como a melhor forma de integrar
o mundo fisico com o mundo virtual de forma auténoma. Seu uso permite coletar
informacdes em tempo real, envid-las para ferramentas de controle, para serem usadas
da melhor maneira possivel, principalmente atuando nos meios citados anteriormente.

Se buscarmos termos sindnimos a IOT, encontramos a definicdo de ambientes
conectados, web das coisas, internet do futuro, Smart Cities, entre outras diversas
(Kranenburg, 2011). Consiste em trés camadas fundamentais, que sdo a camada de
percep¢ao, a camada de rede e a camada de aplicacdo. Na camada de percepcio estdo
inclusos os dispositivos usados para detectar fatores e os emitir para a rede além de
trocar informagdes entre si. A emissdo e transferéncia dos dados coletados € feita desta
camada para a préxima acima dele, que é a camada de rede, que utiliza tecnologias
como bluetooth e ZigBee para transporte de informacdo até um gateway mais préximo,
tendo como base as redes Wifi, 3G, 4G que as carregam para sistemas de aplicacdo, que
¢ a camada imediatamente superior a ela, que destina a informacdo coletada para seu
melhor aproveitamento na drea em que € aplicada. (Zanella, 2014).

Para que exista a comunicacdo fisica entre os dispositivos, as plataformas e os
servidores de servigos € necessdrio que se invista principalmente em infra-estrutura de
rede, e em computacdo em nuvem, para hospedagem dos servigos e principalmente dos
dados. Como gerenciador de dispositivos e ferramentas usa-se um Middleware de
servicos, que controla alteracdes fisicas e a seguranca dos dados coletados. Existem
canais de infra-estrutura de rede largamente utilizados para comunicacdo de dados e
sistemas, como:

WI-FI: Surgiu para eliminar as limitacdes da conexdo cabeada, sendo um conjunto de
especificacdes para redes locais sem fio (WLAN) baseada no padrdao IEEE 802.11. Sua
desvantagem € que possui a maior taxa de consumo de energia, ndo sendo preferéncia de
conexdo para IOT, mesmo tendo maior taxa de conexdo e vazao.

ZIGBEE: O padrio ZigBee ¢ baseado na especificacdo do protocolo IEEE 802.15.4
para a camada de enlace. As suas principais caracteristicas sdo a baixa vazao, reduzido
consumo energético e baixo custo. Seu uso se dd desde aplicacdo em interruptores sem
fio, medidores elétricos, e gerenciadores de transito. Suporta milhdes de dispositivos.

BLUETOOTH: E uma tecnologia de transmissdo de dados via radio, de alta freqiiéncia
entre dispositivos eletronicos que estejam proximos, ha uma distancia méxima de 100
metros, por meio de transmissores baratos e pequenos podendo ser incluidos em
praticamente todos os dispositivos. Uma transmissdo considerada ideal fica em cerca de
10 metros, consumindo em torno de 50 microamperes de energia, o que € considerada
uma margem muito eficiente no conceito de Smart Cities.



REDES GSM (3G e 4G): Larga utilizacdo em telefonia celular, também utiliza
transmissao por radiofreqiiéncia, porém divide uma &drea geogriafica em segmentos
chamados células, onde cada uma possui uma estacdo de radio base, constituida de
antenas com receptores e emissores de sinal e ligada diretamente a uma central
telefonica.

LORAWAN: A especificagio LoRaWan (Long Range Wide Area Network) foi
projetada para criar redes de longa distancia, numa escala regional, nacional ou global,
formada por dispositivos operados por bateria e com capacidade de comunicagcdo sem
fio. A especificagdo LoRaWan trata de requisitos presentes na IoT como comunicagdo
segura e bidirecional, mobilidade e tratamento de servicos de localiza¢dao. O consumo de
energia € considerado pequeno, o que permite aos dispositivos se manterem ativos por
longos periodos. Utiliza a frequéncia ISM sub-GHz fazendo com que as ondas
eletromagnéticas penetrem grandes estruturas e superficies, a distancias de 2 km a 5 km
em meio urbano e 45 km no meio rural.

RFID: Siao identificadores que caracterizam com um cédigo unico cada dispositivo a
que foram atribuidos, funcionam igualmente por radiofreqiiéncia, por meio de tags e
identificadores, atribuindo a cada dispositivo uma identidade digital tnica, permitindo
seu rastreio e localizagdo.

NFC: é uma tecnologia que permite uma comunicacdo simples entre dispositivos
eletronicos. A conexdo € estabelecida de forma automdtica logo que os dispositivos
estiverem préximos, a centimetros de distancia, sem a necessidade de configuracdes
adicionais. Um exemplo de uso € a aplicagdo que nos permite usar o smartphone como
cartdo, seja de crédito, de identidade, de transporte publico, de controle de acesso, entre
outros, além de permitir troca de informagdes entre 2 dispositivos préximos.

Sensores: Sio a parte fundamental para a existéncia da IOT, pois sdo responsaveis por
capturar os dados analégicos ou elétricos e os enviar para receptores digitais para que se
tornem dados aproveitdveis. Gerar valor a partir de coletas € sua fun¢do bdsica, por isso
a precisao € fundamental. Dente os diversos tipos de sensores disponiveis, citamos
como exemplo os de temperatura (como usado no trabalho base para nossos dados),
pressdo, umidade, velocidade, de proximidade, entre outros.

2.3. Big data e Open Data

Um conceito de Smart city se fundamenta em coletar dados através das TICs,
para utiliza-los em prol de melhorias nas atividades basicas da sociedade. Quanto mais
se utilizam destes meios, mais dados sdo gerados a cada momento, e a necessidade
gerencid-los de forma correta caracteriza o sistema Big Data (Caragliu, 2012). De
acordo com relatérios da IBM (2013), 90% dos dados existentes no mundo atual foram
criados nos ultimos dois anos.

Segundo (Fan e Bifet, 2012), essa massa de dados é muito volumosa e se modifica
em tempo avancado, o que dificulta um pouco seu tratamento, € torna-se um desafio
gigantesco para que seu destino seja eficiente. Citando (Laney, 2010), eles definem o
modelo dos trés Vs:



e Volume: a quantidade dados gerados hoje supera todos os volumes ja
registrados;

e Variedade: sdao captados nos mais diversos formatos, como imagens, dudios,
videos, bits, texto, entre outros;

e Velocidade: dados chegam em fluxos continuos, necessitando ser
processados e aproveitados em tempo real.

Uma correta mineracdo destes dados possibilita que resultados tornem-se
aplicacdes eficientes e priorizando seguranca da informacdo, pois em meio a
informacdes produtivas também podem ser geradas informacdes intteis, que desviam o
foco dos objetivos principais.

Do ponto de vista da tecnologia, deve-se considerar os dominios fundamentais de cada
Smart City, analisar quais dados realmente s@o relevantes, quais as melhores fontes de
tratamento, quais os resultados que podem ser aproveitados, de maneira que gerem
eficiéncia e melhorias de desempenho, na proposta de qualidade de vida e crescimento.
(Giffinger, 2014).

2.4. Cloud Computing

Outro conceito fundamental quando se pensa em Smart city € o de Cloud
Computing (Computagdo em nuvem), que nada mais é que um espaco destinado para
armazenamento de dados e informacdes, softwares e aplicacdes, sem a necessidade de
uso de um meio fisico, como um programa instalado no computador, facilitando o
acesso de qualquer usudrio em qualquer lugar que esteja, portando um smartphone ou
computador, sem grande capacidade (Taurion, 2010). Em relag¢do aos dados, utilizam-se
plataformas de geréncia, que necessitam ser habilitadas para coletd-los, bem como
monitorar e adicionar ou remover dispositivos interligados a ela. Nessas plataformas €
possivel realizar todo o processamento das informagdes coletadas através dos sensores,
além de disponibilizar uma interface que possibilite que o usudrio tenha acesso a eles
via web, ou por outras aplicacdes, através de portais de transparéncia (Open Data), e
servicos publicos.

3. Metodologia

Na seqiiéncia apresenta-se um fluxograma das atividades e a ordem em que se
sucederam para o desenvolvimento do trabalho.
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Fluxograma 2. Fases do desenvolvimento do projeto

3.1. Importancia do uso de ferramentas de manipulacao de dados no cenario de
cidades inteligentes

A ascensido e popularizacdo do conceito base de cidades inteligentes giram em torno
do aproveitamento e destino dado aos dados coletados pelas diversas fontes que
constituem estes novos sistemas. Por parte de empresas e instituicdes, existe um novo
conceito orientado a dados, onde o que se destaca € a inteligéncia em torno do destino
que se d4 a grande massa de informagdes coletadas a todo instante pelos variados canais
que constituem uma cidade inteligente. Um recente estudo intitulado Global State of
Enterprise Analytics, realizado com cerca de 500 profissionais das dreas de andlises e
BI, em cerca de cinco paises determinou algumas relevancias para categorias de
iniciativas de dados:

e Empresas estdo usando andlises de dados para impulsionar sua eficiéncia e
processos de custos, estratégias e mudancas e para monitorar € melhorar o
desempenho financeiro;

e Os beneficios sdo indimeros, pois melhoram a efici€éncia e produtividade, tornam
a tomada de decisdes mais rapida e eficaz além de melhorar o desempenho
financeiro;

e Os desafios giram em torno da privacidade e seguranca dos dados, a limitacdo de
acesso pelas organizagdes e a falta de treinamento para gerenciamento;

e Em torno de 45% dos profissionais de andlises relatam que menos da metade de
seus dados organizacionais sdo governados, a0 mesmo tempo que 64% das
organizagdes planejam investir mais na contratagdo de talentos em andlise de
dados nos proximos anos.



Também € importante que qualquer pessoa, seja um estudante, um entusiasta da
drea ou apenas alguém que se interesse no assunto saiba manipular informacdes
coletadas, para que possa por conta propria fazer pequenas anélises.

3.2 O Experimento

Considerando os conceitos analisados até aqui, e tomando como base os
resultantes coletados em um protétipo desenvolvido em trabalho académico,
desenvolvemos um experimento, o qual consiste de testes feitos com os softwares
escolhidos para andlise, onde comparam-se algumas de suas funcionalidades e
desempenho, dentre outros fatores sugeridos pelas métricas de Sommerville e da
ISO/IEC 9126. O arquivo usado consiste de uma tabela excel, com um total de 22.230
registros, onde constam varidveis de temperatura, contador de entrada de veiculos na
Universidade, e medidas de poluentes emitidos em fragdes de tempo.

Como o trabalho foca no usuario e nos dados coletados, torna-se mais coerente
avaliarmos as funcionalidades basicas de cada ferramenta, bem como sua eficiéncia
diante de nossas necessidades em relacdo ao conceito do trabalho relacionado, bem
como a usabilidade, relativa ao cendrio que nos deparamos ao tentar obter algum
resultado.

Tabela 2. Tabela exemplo da base de dados utilizada

Data e hora Trafego/min Temperatura C° Umidade CoO
11/05/2018 19:14 2 17,4 99,8 1300
11/05/2018 19:13 3 17,3 100,8 1288
11/05/2018 19:12 1 17,3 79,2 1532
11/05/2018 19:11 1 17,3 79,2 1300
11/05/2018 19:10 5 17,3 78,2 1376
11/05/2018 19:09 2 17,3 77,2 1356
11/05/2018 19:08 4 17,4 78,2 1368
11/05/2018 19:07 6 17,3 99.8 1300

Fonte: Protétipo do aluno Fernando Manchini

A proposta € testar as funcdes, graficos e relatérios emitidos por cada um destes
e comparar as funcionalidades bdasicas de cada, a facilidade para se trabalhar e
usabilidade para pessoas de niveis de conhecimento variado e a eficiéncia dos resultados
obtidos e se sdo satisfatorios e poderiam ser aplicados num conceito de cidades
inteligentes.




3.3 Escolha das ferramentas e da base de dados

As ferramentas usadas no comparativo a ser apresentado foram escolhidas com
base em rankings de uso em todo o mundo, onde temos em destaque a ferramentas
descritas na fundamentagdo tedrica, que obtiveram melhores resultados em feedbacks de
clientes e usudrios em geral. Em primeiro lugar destaca-se o Power BI desenvolvido
pela Microsoft, em terceiro o Qlik, e um pouco mais abaixo o Watson, que serd incluido
nos testes por sua popularidade. Dizer que uma ferramenta é BI (Business Inteligence)
significa que esta consiste de uma analisadora de dados sobre um negdécio, ou um
determinado assunto, gerando informacao que é fundamental para tomada de decisdo.
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Como base para este experimento, o trabalho contou com a colaboragdo do aluno
Fernando Manchini, mestrando do curso de Computacdo Aplicada, que desenvolveu
uma pesquisa a partir de um protétipo instalado no préprio Campus I da Universidade
de Passo Fundo. A pesquisa consiste de uma arquitetura de sistema para avaliar o
protocolo de rede LoRaWan, aplicado no contexto de cidades inteligentes, com foco no
baixo custo financeiro, abordando padrdes de dados abertos e tecnologias livres. Foram
desenvolvidas aplicagdes reais, como contador de veiculos e sensores de temperatura,
com finalidade de medir a estabilidade e performance da rede na distancia de



transmissao. A projeto também realiza a interacdo com o curso de engenharia ambiental
desenvolvendo uma aplicacdo de monitoramento da qualidade do ar em tempo real
disponibilizando os dados a comunidade. Demonstrando que o suporte tecnolégico na
coleta de dados permite a pesquisa de outras dreas irem muito além, agregando muito
valor pela quantidade de informacgdes obtidas, que seriam impossiveis apenas com
recursos humanos, gerando ganhos em ambos os trabalhos.

3.3.1 - Watson Analytics

O Watson Analytics € um servigo inteligente disponivel dentre algumas das
ferramentas de manipulacdo de dados do Watson, que pode ser usado para descobrir
rapidamente padrdes e significados nos dados, sem precisar de ajuda. Com descoberta
de dados guiada, andlises preditivas automatizadas e recursos cognitivos, como didlogo
em linguagem natural, é possivel interagir com os dados por meio de conversagio para
obter respostas faceis de entender. Seja para apontar uma tendéncia rapidamente ou se a
equipe precisar visualizar dados de relatério em um dashboard, o Watson Analytics € a
solugdo.

Sobre o Watson, foi criado em 2003, recebendo este nome em homenagem ao
fundador da IBM, Thomas Watson, e foi desenvolvido com o intuito de ser o maior
representante da era da computagdo cognitiva.Seu principal objetivo? Que as pessoas
vivam mais e melhor, através do uso de tecnologias de inteligéncia artificial. Watson
nada mais € do que um software de programacdo cognitiva, que disponibiliza vdrias
aplicagdes (APIs), onde o programador toma base e cria suas proprias funcionalidades.
Toda a sua inteligéncia € disponibilizada para que qualquer pessoa a utilize para os mais
variados fins. Watson é programado para “pensar” como um humano, baseado em
andlise de dados. Sua ascensdo s6 aconteceu em 2011, quando um computador munido
com tecnologia cognitiva Watson venceu uma disputa com dois seres humanos em um
programa de TV chamado Jeopardy, onde os participantes se enfrentam em um jogo de
perguntas e respostas. O IBM Watson pode pensar, gracas a algoritmos complexos de
inteligéncia artificial baseados em redes neurais e na tecnologia de aprendizagem
chamada deep learning.

Segundo seus criadores, o Watson promove uma facil manipulacdo dos dados,
que podem ser processados por qualquer usudrio, mesmo que ndo tenha muito
conhecimento em andlise, que busca uma outra visdo sobre uma massa de dados mais
expressiva. Mas este também apresenta alguns pontos negativos, como o fato de ser
gratuito apenas nos primeiros 30 dias de uso, além de ndo possibilitar que os dados
depois de importados possam ser extraidos da plataforma, apenas os graficos gerados
com eles. Outro ponto que pode ser negativo € que nao € possivel alterar os parametros
de tratamento dos dados, ou seja, o software faz com eles o que estd pré programado
apenas.

3.3.2 — Power BI

Segundo o que se pode encontrar como descrigdo na pagina oficial da
ferramenta, o POWER BI (Business Intelligence) é um pacote de ferramentas de andlise
de negécios que oferece insights em toda a sua organizacdo. Com ele, € possivel se
conectar em diversas fontes de dados, simplificando sua organizagdo, e a forma como se



trabalha com os mesmos. Qualquer pessoa pode acessd-lo e criar apresentacdes
interativas e atraentes de seus dados, que apresentam resultados de diversas maneiras,
como em graficos relatérios detalhados, painéis multimidia, entre outras variacdes de
esquemas, tudo de maneira segura e simples. A idéia é que se pare de perder tempo
buscando os dados necessdrios em varias plataformas diferentes, tendo com o Power BI
uma representacdo unificada de todos eles.

Um fluxo de trabalho muito utilizado comeca pela conexdo com fontes de dados
e criagdo de um relatério no Power BI Desktop. Em seguida, esse relatério € publicado
do Desktop para o servico web do Power BI e compartilhado para que os usudrios no
servico e em dispositivos mdveis possam acessd-lo. E possivel ainda conceder
permissOes semelhantes as suas (permissdes de criador) para que outros usudrios
possam usar o servico para editar relatdrios, criar dashboards e compartilhar seu
trabalho.

Os dados podem ser conectados através de planilhas Excel, e unidos a arquivos
textos, conexdes diretas com bancos de dados Oracle, MySQL, servicos online como
Dynamics CRM, Facebook, entre outros. Também existe a possibilidade de conectar
direto a um gateway. Um recurso em especial € muito util, a chamada atualizagdo
agendada, que permite que sejam habilitados hordrios para atualiza¢do dos dados em um
relatorio, e que seja mantido um histérico de todas estas atualizacdes.

Outro ponto muito positivo do Power BI € a sua capacidade de ser acessado em
qualquer dispositivo ou navegador Web, além do aplicativo que pode ser instalado.
Ap6s login o usudrio é direcionado para a Area de trabalho onde se retinem os painéis
(dashboards), os relatérios (reports) e os dados (datasets).

3.3.3 — Qlik Sense

Qlik sense é um software desenvolvido com mecanismo associativo, prometendo
revelar insights que outras ferramentas baseadas em consulta ndo possuem. Segundo
encontramos no site oficial da ferramenta, a Qlik indexa todas as relagdes possiveis nos
dados para que se possa obter insights imediatos e explord-los em qualquer direcao, pois
nao ha dados pré-agregados e consultas predefinidas para atrasé-lo.

Segundo cita Mike Capone, CEO da Qlik, a “visdo da empresa é de um mundo
alfabetizado em dados, onde pessoas, empresas, organizagdes e governos lidam com
seus desafios mais complexos com dados.”

A Qlik disponibiliza alguns produtos variados, como Qlik Sense, que é uma
solucdo de multi-cloud completa que combina varias fontes de dados de diferentes
tamanhos,com busca global e resposta 4gil a pesquisas de todos os tipos. _Qlik Analytics
Platform, que cria andlises personalizadas e incorpora outras plataformas a um
framework de governanca e seguranca comprovadas. Qlikview, que foi projetado para
permitir implantacdo rdpida de aplicativos e dashboards de andlise guiada e interativa,
usando um ambiente de desenvolvimento flexivel. Qlik Core, plataforma de
desenvolvimento de business analytics baseada em um modelo associativo e bibliotecas
e codigo aberto, onde se trabalha com aplicativos interativos orientados a dados,
disponibilizados em grande escala em qualquer ambiente de cloud. Qlik GeoAnalytics,
Qlik NPrinting, entre outros, e sua proposta base € prover a alfabetizacdo de dados para
todas as pessoas. A plataforma aberta de andlise de dados da Qlik oferece suporte a um




portfélio de solugdes que fornecem andlises avancadas em todo espectro de
necessidades BI, significando que mais e mais pessoas possam descobrir mais insights
para criar um maior valor comercial aos dados.

4. Métricas para avaliacido das ferramentas

Como parametros para comparar o desempenho das diferentes ferramentas utilizadas,
tomamos como base a NBR 13596, ISO/IEC 9126, que descreve o modelo de qualidade
do produto de software, composto pelo modelo de qualidade interno e de qualidade
externo e pelo modelo de qualidade em uso. Qualidade em uso se define pelo efeito
combinado de seis caracteristicas de qualidade do produto de software. As
caracteristicas e subcaracteristicas fornecem terminologia consistente para tratar de
qualidade do produto de software. A norma 9126 foca na qualidade do produto de
software, propondo Atributos de Qualidade, distribuidos em seis caracteristicas
principais, com cada uma delas divididas em sub-caracteristicas, conforme podemos ver
na tabela a seguir:

Tabela 3. Atributos de qualidade ISO/IEC 9126

FUNCIONALIDADE CONFIABILIDADE USABILIDADE EFICIENCIA MANUTENIBILIDADE PORTABILIDADE
Maturidade Inteligibilidade Comportamento | Analisabilidade Adaptabilidade
em relacdo ao
tempo
Acurécia Tolerancia a falhas Apreensibilidade Utilizagao de Modificabilidade Capacidade para
recursos ser instalado
Seguranca de acesso Conformidade Operacionalidade Conformidade Estabilidade Coexisténcia
Conformidade Recuperabilidade Atratividade Testabilidade Capacidade para
substituir
Conformidade Conformidade Conformidade

Fonte: www.iso.org.br

Dentre as métricas de avaliacdo descritas no topico anterior, foram escolhidas
apenas as funcionalidades, a usabilidade e a eficiéncia para fazerem parte do
experimento proposto, pois estas sdo caracteristicas que ndo exigem conhecimento
técnico a respeito de cada uma delas, e como citado no inicio, este trabalho visa passar
uma visdo de usudrio a respeito do comportamento de cada uma delas diante de um



determinado conjunto de dados, para que pudessem ser aplicadas a um ramo de cidades
inteligentes.

4.1. Funcionalidades

As funcionalidades de cada ferramentas sdo identificadas nas possibilidades que
esta nos da para a manipulacdo dos dados usados. Segundo Koscianski, funcionalidade
diz respeito aquilo que o software faz quando solicitado pelo usudrio, como por
exemplo, apresentar dados na tela ou imprimir um relatério. Em outro termos, € a
capacidade de cumprir tarefas. Segundo Sommerville (2003): “Os requisitos funcionais
para um sistema descrevem a funcionalidade que se espera que o sistema fornega.”

Dentre suas subclasses:

e Adequacdo: capacidade do software de fornecer um grupo de funcionalidades
adequadas para tarefas especificas;

e Acuricia: capacidade do software fornecer resultados corretos e de acordo com o
grau de precisdo;

e Interoperabilidade: capacidade deste software interagir com outros;

e Seguranca: capacidade do software de proteger informagdes e dados de forma
que outros ndo autorizados ndo consigam acessd-los;

e Conformidade: capacidade do software de aderir padrdes e regras relacionados a
funcionalidade.

4.2. Usabilidade

Termo que designa a facilidade que cada usudrio terd em seu uso, seja um
profissional da drea, um estudante ou um leigo que resolve procurar mais a respeito na
internet e por curiosidade comeca com alguns passos iniciais dentro das possibilidades
oferecidas pela ferramenta. Ou ainda aquela pessoa que estd descobrindo a inteligéncia
de dados e precisa descobrir uma utilidade para os mesmos.

Usabilidade representa o quanto um usudrio considera facil usar tal software.
Dentre suas subclasses:

e Inteligibilidade: capacidade do software de permitir que o usudrio entenda se o
programa ¢ de certa forma amigdvel e como ele pode estar o utilizando;

e Apreensibilidade: capacidade do usudrio de aprender com a aplicacao;
e Operabilidade: capacidade do usudrio opera-lo e controlé-lo;
e Atratividade: capacidade do software de ser atraente;

e Conformidade: capacidade do software de aderir padrdes e regras relacionados a
usabilidade.

4.3. Eficiéncia



Também designado como desempenho, tem a objetividade de observar como as
ferramentas se comportam em algumas situacdes diversas. Um exemplo de medidas de
desempenho seria a velocidade com que as respostas sdo obtidas para cada tarefa
solicitada.

Segundo Koscianski, a velocidade de operacdo de um software pode ser afetada por
vérios fatores fisicos, como a velocidade da CPU, quantidade de memoria, desempenho
do disco rigido, trafego da rede, entre outros.

Dentre suas subclasses:

e Comportamento em relacio ao tempo: capacidade do software de fornecer
tempos compativeis de processamento perante as condicdes de recursos;

e Comportamento em relacdo aos recursos: capacidade do software de utilizar de
forma satisfatéria os recursos que lhe sao destinados;

e Conformidade: capacidade do software de aderir padrdes e regras relacionados a
eficiéncia.

5 . Analise e discussao de resultados

Os teste com dados coletados em um projeto do cotidiano foram fundamentais
para demonstrar que qualquer pessoa disposta a implementar um sistema, por menor que
seja, dentro dos conceitos de cidade inteligente, pode se beneficiar das ferramentas
apresentadas para destinar seus dados e obter analises reais e consistentes.

O formato de entrada de dados escolhido foi o de tabela Excel, por ser um
formato que pessoas leigas com pouco conhecimento poderiam facilmente obter, em
aplicacdes caseiras ou de menor porte.

e Funcionalidades

Quanto as funcionalidades, todas as ferramentas trabalham de modo parecido,
sendo possivel buscar dados em outras ferramentas que sdo integradas ao sistema, ou
fazer upload de arquivos externos, sendo o mais utilizado o format .xls que corresponde
a tabelas de excel. Depois dos dados devidamento carregados é possivel também fazer
uma espécie de compactacdo, para eliminar espacos vazios ou dados que estejam
corrompidos, tornando muito mais eficiente a andlise e os resultados gerados. Ja nos
paineis de vizualizacdo € possivel escolher dentre os dados carregados quais se quer
cruzar ou gerar individualmente.

e No Watson analytics, apés o download feito, a ferramentas sugere de forma
totalmente intuitiva algumas perguntas que podem ser feitas com base nas
classes dos dados, com o intuito de descobrir indices e variacdes.

e O Power BI, funciona de forma bastante simples, carregando os dados e os
inserindo em uma pasta de trabalho, e ap6s mostrando um painel com inimeros
modelos de graficos e relatérios para andlise dos mesmos, de forma bastante
intuitiva, abusando de cores e formatos para melhorar a experiéncia do usudrio.



Também é possivel fazer perguntas aos dados, de forma que a ferramenta
identifica os dados correspondentes ao texto inserido e traz resultados bastante
claros.

e No Qlik sense, denomina-se de aplicativo a func@o de avaliar os dados e gerar
insights. E possivel carregar dados provindos de fontes como MongoDB, Presto,
SQL Server, PostgreSQL, Dropbox, entre varios outros, além de editar
manualmente uma tabela padrdo do préprio sistema, ou carregar dados de Excel,
por exemplo.

As ferramentas trabalham igualmente no quesito compartilhamento de insights
obtidos, podendo o usudrio montar painéis organizados da maneira que preferir, com a
quantidade de modelos que desejar exibir. Uma op¢do importante em relacdo a esse
compartilhamento é que apenas usuarios com acesso liberado podem fazer qualquer
alteracdo ou edi¢do, podendo o restante apenas vizualizar os insights no modo leitura.

Todas as ferramentas possibilitam conectar diretamente ao gateway para buscar
os dados direto na fonte.

@ Ask a question about your data tan-io

30 de outubro de 2018 18:21

il

Selecione uma categoria

Pacote de variedade v

Pacote de variedade

Comparar dados

Entenda os relacionamentos e identifique padroes
Dados agregados
Ordenar e filtrar dados
Prever dados

Todos os exemplos disponiveis

Linhas v | e |Dados v | ? Pergunte

Qual éarepartigiode | Trafego/Minuto v | por |Linhas v | e |Dados v | 2 Pergunte

Quaissdoostop |1 W Linhas v | por | Trafego/Minuto v | 2 Pergunte

Qual é a contagemde | Linhas % | por Dados v | ? Pergunte

Pontos de partida Mostrar préxima

Como os valores de Temperatura °
C e Umidade” se comparam?

0 que impulsiona a Urnidade ? 0O que & um modelo preditivo para
’ Trafego / Minuto ?

Figura 3. Opc¢ao intuitiva de fazer perguntas aos dados

Fonte: Watson Analytics



e Eficiéncia

Todas as ferramentas oferecem diversas op¢des de tabelas, grifico e relatérios para
demonstrar os insights gerados. E possivel gerar vdrias visualizacdes para o mesmo
grupo de dados, podendo fazer comparativos de media, soma, variagcdes, entre outros.
No quesito rapidez de resultados todos obtiveram a mesma eficiéncia em relagdo aos
testes realizados, afinal a quantidade de dados € pequena, e a obtengdo de insights nao
exige tanto esforco de carga, custando apenas alguns poucos segundos de espera. A
forma de demonstrar os resultados € bastante parecida, priorizando os graficos para
experiencia visual detalhada e atraente. Cada grafico ou relatério permite que se
escolham determinados campos para cruzamento de informacdes, bem como geracao
individual, para obtencdo de médias por exemplo.

Sem titulo 1 [+]

O gque € um modelo predifivo para Trafego / Minuto & ? (Forga de previsao: 3%)

=

As regras de decisdo mostram que Temperatura ° C e Umidade% previam Trafego / Minuto.
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Temperatura® C =216 a 272
Umidade% <= 83
1,90 Temperatura®C =216a 24,7 3994

Temperatura ® C = 21,6 a 272
Umidade% <= 83
1 Temperatura “ C =247 a 27,2 4438

Temperatura ® G > 27,2
Umidade% <= 572
1,52 1496

Temperatura ° G <= 21,6
Umidade% > 83

147 Temperatura® C <=194 2663

Temperatura® C <=216
Umidade% <= 572
1,43 782

Temperatura® C <= 216
Umidade% = 57,2 a 83
1.20 Temperatura®C=194a 216 2591

& Trafego / Minuto

Figura 4. Regras de decisdo analisadas pelo Watson Analytics
Fonte: Watson Analytics
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o Usabilidade

De modo geral, todas as ferramentas mostraram-se simples e objetivas em seu
uso. As funcionalidades sdo detectadas de forma bastante intuitiva, e os principais
objetivos a partir de uma fonte de dados sdo alcancados de forma bastante clara, por
meio de gréaficos visualmente atrativos, de fécil leitura e interpretacdo. Todas as
ferramentas se mostram como boa op¢do para andlises basicas de dados coletados
numa estrutura de cidades inteligentes, possibilitando um bom aproveitamento dos
mesmos para seu uso em qualquer que seja a avaliagdo. Nas péginas oficias de cada
ferramenta encontram-se disponiveis inimeros tutoriais e guias, com recursos de
imagem e opg¢des de testes, para que leigos no assunto possam aprender as utilidades
bdsicas e dar os primeiros passos.

Todas as ferramentas usam politica de testes por um determinado periodo de
forma gratuita, deixando algumas funcionalidades de fora, apenas para possibilitar
uma breve experiéncia, conhecer a forma de trabalho, alguns exemplos de insights e
compartilhar documentacdo de apresentacdo. Depois desse periodo, temos a oferta
de versdes plus ou avancadas, onde a gama de opc¢des € maior, incluindo alguns
beneficios.

6. Consideracoes finais

O objetivo do trabalho apresentado foi destacar os conceitos chave de cidades
inteligentes, expondo alguns pontos de estrema importancia, citando suas caracteristicas
basicas, como tecnologias que possibilitam sua existéncia e fatores relevantes
decorrentes de sua implementacdo. Foram descritas também as ferramentas usadas no
comparativo, fazendo alguns testes simples para avaliar caracteristicas bdsicas de
funcionamento. Analisando os resultados foi possivel definir semelhancas e pontos
opostos entre estas, € como se comportam com determinados dados e andlises.

O objetivo principal foi de mostrar o qudo simples pode ser o uso destas
ferramentas no que diz respeito as informagdes coletadas em um projeto de IOT, que é
uma das principais vias de uma cidade inteligente. Os resultados possibilitam ver que as
maneiras de entrada e processamento dos dados sdo feitos de forma intuitiva e bastante
simples, o que torna o uso destas ferramentas em uma atividade dinamica e atraente.

O trabalho realizado limitou-se apenas no quesito quantidade de informacdes,
pois foram wusadas coletas feitas por um protétipo simples, para mostrar um
possibilidade para um usudrio comum, com dados simples coletados em um protétipo
académico. O que se pode observar foi que todas trabalham de forma bastante
semelhante, e que qualquer pessoa interessada consegue obter resultados bastante
satisfatorios .
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